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چکیده 


به‌منظور بررسی تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی خاک و کارایی مصرف آب در سیاه‌دانه (س1 5076 ۷:۵6//6) در شرایط تنش خشکی آزمایشی 
به‌صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ۱۳۹۴-۹۵در مزرعه تحقیقانی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه فردوسی مشهد اجرا گردید. تیمارها شامل آبیاری به‌عنوان عامل اصلی در سه سطح ۱۰۰درصد ۷۰ و ۴۰درصد نیاز آبی و کرت‌های فرعی شامل 
فاکتور بیوچار در سه سطح شامل بدون بیوچار» ۱۰ تن در هکتار بیوچار و ۲۰ تن در هکتار بیوچار و کود شیمیایی در دو سطح شامل بدون مصرف کود و 
مصرف کود بود. نتایج نشان داد که مصرف۲۰ تن در هکتار بیوچار بیشترین تاثیر را بر درصد نیتروژن خاک میزان پتاسیم. درصد مواد آلی و کرین 
زیست‌نوده میکروبی خاک داشت ولی اثر بیوچار بر میزان فسفر قابل دسترس خاک معنی‌دار نبود. نتایج مرتبط با گیاه سیاه‌دانه نان داد که با وجود 
معنی‌دار نبودن اثر ساده بیوچار بر صفات گیاه. اثر متقابل آن با کود شیمیایی و نیاز آبی معنی‌دار شد. بیشترین کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد دانه 
در تیمارهای آییاری بر اساس ۷۰ درصد نیاز آبی به‌همراه مصرف کود شیمیایی (12[7) و ۱۰ تن در هکتار بیوچار به‌همراه مصرف کود شیمیایی («34۳) 
مشاهده شد. اثرات متقابل آبیاری» بیوچار و کود شیمیایی تاثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه و عملکرد کاه و کلش در سیاه‌دانه داشت و بیشترین تاثیر 
مربوط به تیمار آبیاری بر اساس ۷۰ درصد نیاز آبی به‌همراه ۱۰ تن در هکتار بیوچار و کودشیمیایی (م12132) بود. به طور کلی استفاده از بیوچار در 
مناطق خشک و نیمه‌خشک علاوه بر بپهبود خصوصیات خاک. جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه را افزایش داده و با تاثیر بهینه بر عملکرد. میزان آب 


مصرفی در سیاه‌دانه را کاهش داده و باعث صرفه‌جویی در مصرف آب می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: کربن زیست‌توده میکروبی. کود شیمیایی» عملکرد دانه» مواد رن خاک 


۰ 


معدمه 


افزايش جمعیت همراه با تغییرات شدید عوامل زیست‌محیطی و 
اقلیمی» بی‌ثباتی‌های اقتصادی, فقر» گرسنگی و به‌ویژه عدم وجود 
امنیت غذایی را به‌همراه دارد. امنیت غذایی» دسترسی همه مردم به 
غذای کافی در هر زمان برای یک زندگی سالم است که مستلزم 
فزایش عملکرد محصولات و پایداری آن, افزايش بازده منایع آب و 
(2010 ,حع]600). برای دستیابی به سیستم‌های زراعی پایدار 


۱- دانشجوی دکتری اگرواکولوژی, دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود 

۲- دانشیار, گروه زراعت» دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی شاهرود 

۳- استاد» گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

۴- دانشیاره گروه زراعت. دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی شاهرود 

۵- استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

۶- استادیار, گروه شیمی فیزیک» موسسه پژوهشی صنایع غذایی خراسان رضوی 

(#- نویسنده مسئول: مم. تمصع ۵ تتمطع مه تصصقط :اتف 
4 :]10 


سلامت خاک از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. گیاهان عناصر غذایی 
خود را از موادآلی یا مواد معدنی موجود در خاک‌ها به‌دست می‌آورند. 
کشاورزی مدرن از طریق برداشت‌های مکرر محصول باعث کاهش 
موادآلی خاک می‌شود. استفاده از کودهای شیمیابی که با صنعتی 
شدن کشاورزی رواج یافت» عملکرد گیاهان زراعی را به دو یا سه 
برابر افزایش داد ولی به‌دلیل کاهش کیفیت خاک استفاده از کودهای 
شیمیایی برای حصول همان مقدار عملکرد به‌تدریج در طی زمان 
افزايش یافت. از طرف دیگر مصرف کودهای شیمیایی به‌ویزژه 
نیتروژن باعث تخریب خاک و مشکلات زیست‌محیطی در طی زمان 
شد (2012 ,۷۷100۷241). در حال حاضر استفاده از انواع کودهای 
دامی یا آلی در خاک برای افزایش حاصلخیزی خاک یک روش 
معمول است. یکی از خصوصیات مواد آلی, تجزیه‌ی کندتر آن‌ها در 
مقایسه با کودهای معدنی است و معمولا کودهای دامی هر دو تا سه 
سال اعمال می‌شود که علاوه بر هزینه‌های بالاء تجزیه سریع و 
معدنی شمدن موادآلی؛ تایر معنیداری نیز بر گزمایش جهانی درد 
(2014 ,۱۰ 61 صعاع :2012 ,ععلذ6). یک ایده جدید برای افزایش 
مواد آلی و ذخیره طولانی مدت کربن در خاک استفاده از بیوچار است. 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


بیوچار یک ماده زیستی گرماکافت (پیرولیز) شده است. گرماکافت 
فرآیند سوختن مواد آلی در حضور اکسیژن کم یا شرایط بدون اکسیژن 
است که منجر به تشکیل زغال غنی از کربن می‌شود که بسیار مقاوم 
به تجزیه است ( .6۵ 4 6عزعط۱۲ :2016 .اه 1 طعععظ 
4 دوام بالا و مقاومت به تجزیه‌ی بیوچار مربوط به تفییر در 
ساختار شیمیایی سلولزء همی‌سلولز و لیگنین در دمای بالای ۳۰۰ 
درجه سانتی‌گراد است به‌طوری که بیوچار ۱۰ تا ۱۰۰۰ برابر مقاوم‌تر از 
سایر مواد ۹ موجود در خاک است (ظ۵ع۸2 :2014 ,.اه ۵1 تدوخ 
6 .0 1 توانایی بالای این ماده در جذب 9 نگهداری عناصر 
غذایی و جلوگیری از آبشویی آنهاه جذب فلزات سمی و کودهای 
شیمیایی و کاهش آزادسازی گازهای گلخانه‌ای منجر به افزایش 
حاصلخیزی خاک می‌شود (2011 ,.۸1 ۵ 6701). بیوچار به‌دلیل 
منافذُ زیاد 9 سطح ویژه بالاه زیستگاه مناسبی برای 
میکروارگانیسم‌های خاکزی است و از خشکی و شکار شدن آنها توسط 
موجودات بزرگتر جلوگیری کرده و منابع سرشاری از مواد معدنی و 
کرینی را برای میکروارگانیسم ها فراهم می‌کند با توجه به این که 
میکروارگانيسم‌ها از خدمات اکوسیستمی مهم در طبیعت هستند. 
می‌توانند با تاثیر بر ساختار بیولوژیکی خاک» چرخه‌ی عناصر غذایی. 
بهبود دانه‌بندی خاک و معدنی شدن کربن آلی بر رشد گیاه موثر 
باشند ۱ مصقحصطم! :2016 وراه 6 صحلفظ :2014 ,۵1 61 عص29 
1 , .۸ 6). به‌دلیل نقش بیوچار در پایداری اكوسيستم‌هاء 
آزمایش‌های گسترده‌ای در سال‌های اخیر در ارتباط با تاثیر بیوچار بر 
رشد گیاهان و حاصلخیزی خاک انجام شده است ولی اغلب این 
مطالعات بر روی گیاهان زراعی بوده و تحقیق در رابطه با تاثیر بیوچار 
بر گیاهان دارویی بسیار نادر است. گیاهان دارویی از ارززش و اهمیت 
خاصی در تأمین بهداشت و سلامت جوامع» هم به لحاظ درمان و هم 
پیشگیری از بیماری‌ها برخوردار بوده و هستند. تحقیقات سازمان 
بهداشت جهانی نشان می‌دهد که بیش از ۸۰ درصد جمعیت 
جهان به‌ویژه در کشورهای در حال توسعه از گیاهان دارویی به‌منظور 
(2011 رجمطاعک طعصتک فصد تدطال‌تمص)). از طرفی به‌دلیل 
عوارض جانبی داروهای شیمیایی» روز به روز به گیاهان دارویی و 
فراورده‌های آن بیشتر توجه می‌شود و اعنقاد عمومی درباره استفاده از 
آن‌ها پیوسته تقویت می‌گردد. 

سیاه‌دانه با نام علمی مآ 501۷۵ ۷۵۵/1 یک گیاه دارویی دو 
لیه» علفی و یکساله که متعلق به خانواده آلاله می‌باشد که به دو 
صورت وحشی و زراعی در ایران دیده می‌شود. سیاه‌دانه دارای زمینه‌ی 
تاریخی و مذهبی در بین اقوام و ملل است. به‌طوری که میلیون‌ها نفر 
در نواحی مدیترانه و شبه قاره‌ی هند روزانه از روغن دانه آن در 
پیشگیری طبیعی و یا درمان بیماری‌ها استفاده می‌کنند. این گیاه 
به‌عنوان ادویه و در درمان بیماری‌هایی مثل آسم» فشارخون, دیابست» 


التهاب سرفه. برونشیت» سردرد اگزمه تب سرگیجه و آنفولانزا نیز 
مصرف دارد. دانه یا روغن سیاه‌دانه به‌عنوان داروی ضدنفخ» ادرارآور 
قرو و ضدانگل استفاده می‌شود ( :2007 .۵1 ۶ ۲05120207 
7 .01 ۵1 طدنجمصض). 

آب یکی از مهمترین عوامل محیطی در تولید گیاهان دارویی 
می‌باشد. به‌طوری‌که کمبود آب در جریان تولید گیاهان می‌تواند 
صدمات سنگینی به رشد و نمو و همچنین مواد موثره گياهان دارویبی 
ورد نماید. آب نه تنهابه لحاظ اکولوژیکی بلکه به لحاظ فیزیولوژیکی 
نیز دارای اهمیت است زیرا در اکثر فرآیندهای داخلی گیاه دخالت 
داشته و تقریباً تمام فعالیت‌های متابولیکی سلول‌های گیاهی از جمل ه 
ساخت مواد موثره در گیاهان دارویی بستگی به وجود آب دارد. به‌نظر 
می‌رسد بیوچار با داشتن صفاتی مانند توانایی ویژه در جذب و 
نگهداری عناصر غذایی و ظرفیت نگهداری آب بالابتواند جایگزین 
کودهای شیمیایی در گیاهان شده و مقاومت گیاه به تنش‌های خشکی 
را افزایش دهد (2016 ,۳121067). در سال‌های اخیر استفاده از 
روش‌های تلفیقی برای افزايش مقاومت گیاهان به تنش‌های کم‌آبی. 
خاک‌های فقیر پا شور همراه با حفظ عملکرد مطلوب مورد توجه قرار 
گرفته است. از آنجایی که تحقیقات اندکی در رابطه با تاثیر بیوچار بر 
تنش خشکی وجود دارد. از طرفی نتایج مربوط به مطالعات بیوچار 
بسته به نوع ماده‌ی اولیه» دمای گرماکافت و خاک منطقه‌ی مورد 
استفاده متفاوت می‌باشد (2014 ,1621 و با توجه به اهمیت گیاه 
سیاه‌دانه در صنایع داروسازی و غذایی. اطلاعاتی در زمینه اثر ببوچار 
بر این گیاه به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشسک وجود ندارد. لذا 
تحقیق حاضر بر روی گیاه سیاه‌دانه در اراضی تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت. 


مواد و روئس‌ها 

این آزمايش در سال زراعی ۹۵- ۱۳۹۴ به صورت اسپلیت پلات 
فا وربا توص ایک ساسا مصایی ها سس ارو 
تیمار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
واقع در ۱۰ کیلومتری شرق مشهد (طول جغرافیایی ٩۵درجه‏ و 
۸دقیقه شرقی ۳۶ درجه و ۱۵ دقیقه شمالی و ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح 
دریا) به‌اجرا درآمد. زمین مورد نظر در سال قبل از اجرای این آزمایش 
به‌صورت آیش بود. قبل از انجام آزمایش, از خاک این زمین 
نمونه‌برداری تصادفی انحام شد که نتایج آنالیز آن در جدول ۱ آمده 
آنهته کرشهای اضر ال یط انیا تشم این آیباش 
بر اساس ۱۰۰ درصد نیاز آبی (:1)» آبیاری بر اساس ۷۰ درصد نیاز آبی 
(1) و آبیاری بر اساس ۴۰ درصد نیاز آبی (:) و کرت‌های فرعی 
فاکتوریل دو عامل بیوچار در سه سطح ( بدون بیوچار (,4 ۱۰ تن در 
هکتار بیوچار () و ۲۰ تن در هکتار بیوچار (:ظ)) و عامل کود 


شیمیایی در دو سطح (بدون مصرف کود (۳۱) و مصرف کود شیمیایی 
(۳2)) بود. میزان مصرف کودشیمیایی بر اساس آزمایش‌های خاک 
۵کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل (۳205» ۱۰۰کیلوگرم در 
هکتار پتاسیم (,50جکل) و ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن (اوره) بود. 

مراحل آماده‌سازی زمین در دی ماه سال زراعی ۹۵- ۱۳۹۴ انجام 
گرفت. آنمادا گرش‌شای آزمایش مرن فاستله پم کنرت‌ها ۵۶ 
سانتی‌متر و فاصله بلوک‌ها از یکدیگر یک متر بود. بیوچار از ضایعات 
چوب درخت گردو تهیه شد (2012 ,.۵1 2 ۷]010۳06). برای این 
منظور از گورهای که فضای آن کتافاا بسسعه بو اسفاده دا 
اکسیژن وارد کوره نشود. دمای کوره بین ۴۰۰-۶۵۰ درجه سانتی‌گراد 
بود (2011 ,عع[۷]0162). تحزیه شیمیایی بیوچار نیز از طریق 
آزمایش مشخص شد (جدول ۲). بیوچار و کود شیمیایی فسفر و 
پناسیم قبل از کافنت با خاک تا عمق. ۱۵ -* سانتی‌متری مخلوط شد 
(2016 ,6۲ع:۳). سیاه‌دانه در تاریخ نوزدهم فروردین‌ماه 
۱۳۹۴-۵ به‌صورت دستی در عمق دو سانتی‌متری کشت شد. هر 
کرت شامل هشت ردیف به فاصله ۲۵ سانتی‌متر بود. گیاهچه‌های 
سیاه‌دانه در دو مرحله چهار و هشت برگی برای رسیدن به تراکم مورد 
نظر (۲۰۰ بوته در مترمربع) با فاصله روی ردیف دو سانتی‌متر تنک 
شدند. کود نیتروژن در دو مرحله بعد از تنک کردن بوته‌ها (مرحله ده 
برگی و قبل از شروع رشد زایشی) به کرت‌های مورد نظر اضافه شد. 
از وجین دستی برای کنترل علف‌های هرز استفاده شد. نیاز آبی گیاه 
تیمار شاهد با استفاده از میانگین بلند مدت داده‌های روزانه‌ی 
پارامترهای هواشناسی ثبت شده از نزدیکترین ایستگاه هواشناسی به 
منطقه مورد مطالعه جمع‌آوری گردید. تبخیر و تعرق گیاه مرجع (210) 
بااستفاده از روش پنمن مونتیث فائو (2013 ,تطفطه۲0عمط۲) 
اه ی ای هت زاس تست 
تبخیر و تعرق گیاه مرجع در ضریب گیاهی سیاه‌دانه (مک) 
(2014 ,.اه ۶ دتصتحصعطن) توسط نرم‌افزار آبیاری کراپ وات که 
یک نرم‌افزار مناسب برای مدیریت و برنامه‌ریزی آبیاری است و 
به‌وسیله فائو ارائه شده است. تعیین شد. مقدار نیاز آبی برای تیمار 
شاهد ۷۴۲/۹ میلی‌متر برآورد شد. نیاز آبی سایر تیمارها (تیمارهای 
تنش آبی) بر اساس نیاز آبی تیمار شاهد و درصد تنش آبی (۷۰ و ۴۰ 
درصد) برآورد و توزیع شد. آبیاری به روش قطره‌ای و به‌صورت 
هفتگی انجام گرفت و برای اجرای مقدار آب تیمارهای آبیاری از 
کقون خی اسان فیک رما اعمال تما های ایبازم بت اوه 
کامل گیاه و قبل از شروع مرحله زایشی در تاریخ نهم خردادماه 
۱۳۹۴-۵ بود. دلیل انتخاب این زمان برای اعمال تنشء افزایش نیاز 
آبی گیاه در این مرحله و همچنین سپری شدن دوره بارندگی بود. به 
این ترتیب حداکثر صرفه‌جویی در مصرف آب صورت گرفت. برداشت 
در تاریخ‌های ۴ و ۵ مرداد ماه ۱۳۹۴-۹۵ بازرد شدن برگ‌هاو 
فولیکول‌ها انجام شد. 


تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی خاک و کارابی مصرف آب در سیاه‌دانه... ۴۱ 


هم‌زمان با عملیات برداشت» شاخص‌های مورد مطالعه در خاک 
شامل درصد نیتروژن کل خاکه درصد فسفر قابل دسترس, پتاسیم 
خاک و مقدار ماده آلی خاک تعیین شد. برای این منظور در سه نقطه 
از تمامی کرت‌های آزمایشی در عمق ۰-۱۵ سانتی‌متری نمونه‌برداری 
انجام شد. هر سه نمونه با هم مخلوط و یک نمونه واحد تهیه 
و در کیسه پلاستیکی بسته‌بندی و به آزمایشگاه منتقل شد 
(2016 ,.آه 61 «تطل‌تاد)). نمونه‌برداری برای کرین زیست‌توده 
میکروبی خاک جداگانه و در شرایطی که خاک مزرعه از نظر رطوبتی 
در حد ظرفیت زراعی بود. انجام گرفت. نمونه‌های برداشت شده در 
ظروف حاوی یخ قرار داده شد و سریعاً به آزمایشگاه منتقل و تا زمان 
آزمایش در دمای چهار درجه‌ی سانتی‌گراد نگه‌داری شد. میزان کرین 
زیست‌توده‌ی میکروبی به روش تدخین - انکوباسیون ( ۳۱0۲۷/۵10 
4 ,۳2۷۱ 0ه) در ۱۰۰ گرم خاک تعیین شد و بر حسب میلی‌گرم 
کرین دز ۱۰۰ گرم خاک گزارش گردید. سایر نمونه‌های خاک بمد از 
میلی‌متری» نیتروژن کل با روش کجدال (2000 ,۸0۸6 
فسفر قابل دسترس خاک به روش اولسن و سامرز 
(1982 رعتعصصع۹ 40ج2 صعوا0)؛ پتاسیم به روش استات آمونیوم 
(1982 ,عتعصصمی 0صد عممداعآه) ان دازه‌گیری شد. پس از 
اندازه گیری کربن آلی» مقدار ماده آلی خاک از حاصل‌ضرب کربن آلی 
در عدد ۱/۷۲۴ به‌دست آمد (1999 ,4اعصهزلگ فصه »210001ظ). 
عملکرد دانهه عملکرد کاه و کلش با حذف ردیف‌های کناری و با 
برداشت ردیف‌های وسط در هر کرت تعیین شد. کارایی مصرف آب 
به صورت عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) به ازای میزان آب 
مصرفی (مترمکعب درهکتار) محاسبه گردید. تحزیه و تحلیل 
داده‌های آزمایش با استفاده از نرم‌افزار 9۵5 انجام گرفت. 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج 


درصد صورت گرفت. 


صفات مرتبط با خاک 

درصد نیتروژن خاک: نتایج تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد که 
بیوچار در سطح احتمال پنج درصد بر درصد نیتروژن خاک تأثیر مثبتی 
داشت (جدول ۲). مقایسه میانگین داده‌ها نیز بیانگر افزایش درصد 
نیتروژن خاک در تیمارهای ۲۰ و ۱۰ تن در هکتار بیوچار بود. 
به‌طوری که میزان نیتروژن در این دو تیمار به‌ترتیب ۰/۰۸۹ و ۰/۰۸۰۵ 
درصد در مقایسه با ۰/۰۷۶ درصد در شاهد بود (جدول ۴). هیچ‌یک از 
اثرات متقابل دوگانه و سه‌گانه‌ی تیمارهای مورد مطالعه بر درصد 


نیتروژن خاک معنی‌دار نبود. گزارش‌های زیادی مبنی بر تأثیر بیوچار 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


بر افزايیش درصد نیتروژن خاک وجود دارد ( ,.۵1 21 عتععناع :۷ 
6 .41 61 ۳05/6۲ :2016 ,.۵1 ۵ 00۲[ :2012). دلیل افزایش 
درصد نیتروژن در تیمارهای حاوی بیوچار را می‌توان به توانایی بالای 
این ماده در نگهداری عناصر غذایی و جلوگیری از آبشویی نیتروژن 


نسبت داد. همچنین وجود منافذ زیاد و سطح ویزه بالا در ببوچار 
تیمارهای حاوی بیوچار می‌شود (2016 ,۸60 24 قحطعل). 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش 
ازمز )مهن 66 ۵1 وهی همم )۲۳۲۹۱6۵0۱ -1 ما20 1 


اسیدیته هدایت درصداشباع نیتروزن کل کربن پتاسیم 
الکتریکی خاک 101 آلی 1 
۳60 5 )2( 0 
("ه« 05) 9( 2 
1.05 1.9 4102 000/9 00937 220 


( ۶ عه) 


جدول ۲ - ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی بیوچار مورد استفاده 
۲ 06 10۲ ۵0و فص مها مظ) ۵ ومتاهمهم اهمتصعصان۵عزو ۳ -2 12018 


اسیدیته هدایت الکتریکی ظرفیت تبادل کربن 
01 ۱ 1۳0 کاتیونی 29200 
( ص کی ) 1 
97 200 0.27 4 
درصد فسفر قابل دسترس در خاک 


تثیر بیوچار بر فسفر قابل دسترس خاک معنی‌دار نبود ولی آیباری 
در سطح احتمال پنج درصد و کود شیمیایی در سطح احتمال ۱ درصد 
بر درصد فسفر قابل دسترس خاک تاثیر معنی‌دار داشتند (جدول ۳). 
در یک تحقیق بیوچار بدون استفاده از کود شیمیایی باعث کاهش 
فرشا کی فد انم مر وین علسایی دق شا تسف 
توسط بیوچار عنوان شد (2011 ,.۸1 2 61508). ولی محققان 
دیگری به افزايش فسفر قابل دسترس در تیمارهای حاوی بیوچار 
اشاره کردند و دلیل اين افزايش را بهبود اسیدیته خاک و در نتیجه 
کاهش فعالیت یون‌های آلومینیوم و آهن بیان کردند ( ,.۵1 6 106([ 
6 عدم تأثیر بیوچار بر فسفر قابل دسترس در تحقیق حاضر 
احتمالا به دلیل جذب سریع فسفر توسط گیاه یا تعادل در فسفر 
میکروارگانیسم‌های خاک است که این نتایج همسو با گزارش‌های 
فوستر و همکاران (2016 ,.1 6 7عاد۳0) بود. اثرات متقابل آبیاری و 
بیوچار و آبیاری و کود شیمیایی نیز معنی‌دار بودند (جدول ۲) 
به طوری که تیمار ,1:19 (آبیاری ۴۰ درصد نیاز آبی+ بدون مصرف 
یوچار) با داشتن ۱۶ میلی‌گرم در کیلوگرم. بیشترین فسفر خاک را 
دارا بود (جدول ۵). اثرات متقابل آبیاری» بیوچار و کود شیمیایی نیز 
بیانگر تاثیر بیشتر تیمار «۳, 119 (آبیاری بر اساس ۴۰ درصد نیاز آبی 
+ بدون بیوچار + مصرف کود شیمیایی) بر درصد فسفر خاک بود 
(جدول ۵). فوستر و همکاران (2016 ,.۵1 2 ۳05/6۲) نیز فسفر قابل 
دسترس بیشتری را در تیمارهای تحت تنش نسبت به تیمار آبیاری 


1021 ۷ 


فسفرقابل ظرفیت تبادل شن سیلت رس بافت خاک 

دسترس کاتیونی مج نگ من 50 
نهد 0۲6 ...۰( . (0) .مها 

(عا مه ( 12 ءامصم) 
12 9.9 8 41 21 102۳ 
نیتروژن کل فسفر پتاسیم موادآلی فرار و رطوبت 
۳ ۸۲۵۱12016 1 ۵6۲ »نصجع ۲۷۵12016 
۳0 
62 
127 001 021 16.95 
کامل مشاهده کردند. 


تاج حاصل از تجزیه واریانس نثسان داد که بیوچار بر میزان 
پتاسیم خاک در سطح احتمال یک درصد تاثیر معنی‌داری داشت 
(جدول ۲). مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که با افزايش بیوچار 
میلی‌گرم در کیلوگرم افزایش یافت (جدول ۴). آشر متقابل آییاری و 
بیوچار نیز معنی‌دار بود و بیشترین تاثیر مربوط به تیمار :1,2 (ابیاری 
بر اساس ۱۰۰ درصد نیاز آبی+ مصرف ۲۰ تن در هکتار بیوچار) به 
مقدار۱۸۶/۷ میلی‌گرم در کیلوگرم بود (جدول ۵). در آزمایشات 
است (2016 ,.۵1 ۵۶ هه[ :2016 ,]۵ 21 1(0۳06). بیوچار به‌دلیل 
تثیر بر فزایش قدرت تباال کاتیونی در افزایش یون‌های خاک از 
جمله پتاسیم نقش دارد و باعث دسترسی بهتر گیاه به این عناصر 
می‌شود به‌علاوه بیوچار به‌دلیل دارا بودن عناصر غذایی در افزايش این 
عناصر در خاک موثر است (2016 ,6۲عصتتطنا۳). 


درصد ماده آلی خاک 


معنی‌داری داشت ولی اثر سایر تیمارها بر این صفت معنی‌دار نبود 
(جدول ۲). مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که در اثر افزایش 


تیمار ۱۰ تن در هکتار بیوچار ماده آلی ۱/۲۹۲ درصد و در تیمار ۲۰ 
تن در هکتار بیوچار ۱/۵۵۸ درصد بود (جدول ۴). محققان دیگری نیز 
به افزایش میزان کرین آلی و ماده آلی خاک با افزودن بیوچر به خاک 
اشاره کرده‌اند (2016 ,. ۵1 6 ع). افزایش میزان کربن آلی 
خاک با افزایش مصرف بیوچار به وجود درصد بالایی از کربن آلی در 
شیور ضرف مرو کت( رازن کد مرا ماه وهای 
یکی از مولفه‌های مهم حاصلخیزی خاک است. افزودن بیوچار به 
خاک به‌دلیل کربن بالای آن می تواند منبع بسیار مناسبی برای 
جبران کمبود کربن و مواد آلی خاک و در نتیجه بهبود خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی و نیز حفظ سلامت خاک باشد (2013 ,۳۲6000 


کرین زیست‌نوده میکروبی 

کزان زود شیک ر وی گر موز ایکا ایو 
مختلف و تجزیه مواد آلی در اکوسیستم‌ها است و در آزادسازی عناصر 
غذایی و حاصلخیزی خاک نقش به‌سزایی دارد. درتحقیق حاضر بیوچار 
بر کون نود ستگررین تفای دررسهلع اما ۵ دوضید تافیر 
معنی‌داری داشت و بیشترین مقدار کربن زیست‌توده میکروبی ۳۸/۲۸ 
میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم خاک مربوط به مصرف ۲۰ تن در هکتار بیوچار 
بود (جدول‌های ۳ و ۴). در بین اثرات متقابل دوگانه» اثر متقابل آبیاری 


تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی خاک و کارابی مصرف آب در سیاه‌دانه... ۳۳ 


و بیوچار معنی‌دار بود و بیشترین کربن زیست‌توده میکروبی مربوط به 
هکتار بیوچار) به‌میزان ۴۱/۵۴ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم خاک بود. اثرات 
متقابل آبیاری» بیوچار و کود شیمیایی نیز معنی‌دار بود و بیشترین تأثیر 
مربوط به تیمار 1,917 [آبیاری بر اساس ۱۰۰ درصد نیاز آببی + ۲۰ 
تن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) بود (جدول ۵). تاثیر 
بیوچار بر کربن زیست‌توده میکروبی به‌دلیل گزارش‌های متفاوت در 
مقالات هنوز ناشناخته است (2011 ,.آه 4 صصحصطمآ. این 
تفاوت‌ها در نتایج با نوع و مقادیر بیوچار مصرفی و نوع خاک مرتبط 
است. برخی از محققان به افزايش کربن زیست‌توده میکروبی با 
افزايش مصرف بیوچار اشاره کردند (2015 ,ع20ط2 20 عتعتصصه) 
ول فان آدرکی تیزکاهین کرین زوستاتوده هیکرزیس زا دز 
آزمایش‌های خود عنوان کردند (2010 ,.۵1 6 6۳0۵067). تغییرات 
در کربن زیست‌توده میکروبی خاک با توانایی بیوچار در بهبود اسیدیته 
مرتبط است به‌علاوه منافذ بیوچار می‌تواند از شکارشدن 
میکروار گانیسم‌ها جلوگیری کرده و به ذخیره‌ی کرین و عناصر معدنی 
کمک کند (2014 ,ع21220). 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمارهای مورد مطالعه بر برخی خصوصیات خاک 
1 ه)ممصنمهجی ۵ ما همه مهو من ماه 60و 0 له 6 1۵ (مسمیوو صجمصه) معصهز یه ۵۶ ولو واقم۸ -3 12016 


کربن زیست‌توده مواد آلی خاک پتاسیم فسفر قابل دسترس نیتروژن کل درجه آزادی منابع تغییر 
میکروبی لجع نمی .-. صبزوعها۳۵ ت۹2 10121 .1 ۲( 
عععممن اوزطمم۱ ۲( تاو ۱ ۱۱۱۱ ۱ 
2008 
22329 *118 322921 891« 0051 )0 2 بلوک 
001( 
-32936 30 13574 825 000003 2 آبیاری 
ظ) 2009ع۳1] 
32095 0105 ۹58 00003 4 کرتهای اصلی خطای 
۲ ]0 ص۷۲2[ 
94 0233 11 191 02۰0۳007 4 بیوچار 
(ظ) عقطه10ظ 
019 0۳0 16۹29 ,25 00001 4 بیوچار * آبیاری 
تقطم۳10 221100 1۳۳ 
«-0934 123 )0 1951 ۷/۳ *0003 )0 1 کودشیمیایی 
(۲) ۲۵۲۵126۲ 
147 0067 1963 00001 2 آبیاری« کودشیمیایی 
۵۲ 1۲۳221100[ 
* 0091 * 091 32115 445 ۳0۳006( #() 2 بیوچار «کودشیمیایی 
۵۲ ۳100۳27 
.12 1928 ۳ 9185 *11337 ۳0۳036( #() 4 آبیاری«بیوچار «کودشیمیایی 
22110010021 1۳۳ 
۹( 
1892 00065 6857 0۳۰00002 30 خطای کرت های فرعی 
0۴ ]0 انا 
118 17.9 169 192 ۰ ضریب تغییرات 
.03 


5 #* و * به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ 


57[ ,0.05 200 ۵>0.01 26 )مهمتگنصعزه میم 24 ۶ رو 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


جدول - مقایسه میانگین اثرات ساده بیوچار بر خصوصیات خاک 
امن ارم 0 مه فصا‌مزه 0 مودصم وصعع]۷ -4 12۳016 


کربن زیست توده میکروبی مواد آلی خاک پتاسیم نیتروژن کل سطوح فاکتور 
تانق معهقصممت امنطمم۷]۱ ۲مااحصص متصهعنه ارم صتوعهاو۳ آما10 رات ۱ 
(50:1 ۵01002) )9( ( 12 عص) «مومز ۱ 
)/( 
2-20 1-90 11-10 050/0 (,ظ) 0 بیوچار 
2-169 1-9220 11969 0020 (د۳) 10 1- ۲ 
328282 1۹582 172.22 00892 67 20 0 


در هر ستون و فاکتور میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
5 2 ممصه:؟ مامتاانحط و صهعصان ما وممصم۲م]ن اصه)‌زگنصهزه ام 0عظ ومااع1 مصصهه رتمامه آماممصتوون طههه ۶ مصصیامی طمهه ط[ 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه آبیاری«بیوچار و اثرات سه‌گانه آبیاری « بیوچار « کودشیمیایی بر خصوصیات خاک 


۵ ۱۵ 50۱۱ هه م16۲2 < بجط‌مزه <صم)هعا یز مصه بحط میا صم)هم را م1 مه صمتاه )۱ ۵1 دموتادمرصی صدع]5-۷ ما20 1 


کربن زیست‌توده میکروبی پتاسیم فسفر قابل دسترس تیمار 
عتصمصاجی ععقصمزط لهنط۱۷]1۵۵ صسنععها۳0 (ع عص عبمطحومطم ماطداتم۸ :1 
(50117 ع100عه) ( :۱ عه) 
3-601 اکره۱۳۹۳ 13330 ۳۹ 
2-401( ۱۳0/۵ 15.20 ۳1 
42+ 1863 1-100 ور[ 
2-20 190 19-120 ۳ 
3-00( 1110 12040 ۳ 
2-0 1۱59۰320 15.420 ۳ 
7-0 12-۰3-250۰ 162 ۳۹ 
۳ 1150 1223330 ۳۹ 
2-0" 1-2-3060 191 وطیً 
318 61 14.2 رطرظر[ 
2-10 1212 ورظر[ 
0 ۱۳۹۵ ور[ 
3-1820 1609100 ورظر[ 
5/۱ 12 13.2 ور[ 
5.92 1-100 ورطوظر [ 
9 101 (ر رو 
31 12-112 ورظطر 
3-6182 حع 11-7 ۱۳ 
2-206 13-0612 ۱۳۹ 
0 + 12818 ۱۳ 
30.350 189.220 ۱۳ 
312۳ طع12.261 :۱۳ 
۹۰( 1938 ری 
طع34.20061 12.012 ۱۳۹ 
ط27.1 1301 ۱۳۹ 
2-0 ع91. 11 ۱۳۹ 
۹( 106182 ۱۳۹ 


۵۷۵ ۲60۲6۵0 ۳۷20۵۲ 409۵ ,70 ,100 :ما 240 ما بر[ 
۲ ,1۵۲۱011707 تمد عصتمیا رتم‌متاتایع] لهمتصمده مصتعت-ومه و قصه زر زرا تامعموع1۲ رتقطام مره 92 ۲ 20 ,10 ,0 :دظ ,رظ ,رظ 
در هر ستون و فاکتور» میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند 
5 21 اجعا معصع۲ مام‌تااناهط و صجعصینا ما وممممعرگن )صهم‌لتصونو مص 0قظ کعتاع1 مهو رتمامه؟ اماصم‌ممنوون طممه ۶ه متام 2 ط] 


صفات مرتبط با گیاه 
عملکرد دانه 


جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشانگر تاثیر معنی‌دارآییاری بر 
عملکرد دانه بود (جدول ۶). مقایسه میانگین اثرات ساده بیانگر تفاوت 
معنی‌دار تیمار ۴۰ درصد نیاز آبی با تیمار۱۰۰ و ۷۰ درصد نیاز آبی بر 
عملکرد دانه بود (جدول ۷). تنش آبیاری با تاثیر بر کاهش رشد 
رویشی و زایشی در گیاه» افت عملکرد را در پی دارد ( 520202206۳ 
1 .۸ ۵). در بين اثرات متقابل دوگانه» اثر متقابل کود و ببوچار 


بر عملکرد دانه معنی‌دار بود و بیشترین مقدار مربوط به تیمار «۲وظ 
(۰آتن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) و 22 (۱۰ تن در 
هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) به‌ترتیب برابر ۱۲۲۷ و ۱۱۸۴ 
کیلوگرم در هکتار بود (جدول‌های ۶و ۸). این ننایج نشان داد که 
کاربرد بیوچار به‌همراه کود شیمیایی اثرات بهتری نسبت به مصرف هر 
یک از این دو ماده به‌تنهایی داشت. مطالعات مختلفی بیانگر تاثیر 
مضاعف بیوچار در ترکیب با کودهای آلی و معدنی بوده است که این 
امر با توانایی در جذب و نگهداری عناصر غذایی و در نتیجه دسترسی 
پتر گیاه بهضاصه این متوتیط هی پاشیه :2012 امه ۸ 
5 927ظ مه قاقامن :2016 واه ۵ رتطل‌مطن). ارات 
سهگانه کود. بیوچار و آبیری بر عملکرد دنه معن‌داربود (جدول 4٩‏ 
در بین اثرات متقابل سه‌گانه» تیمار 12892۳7 (آبیاری بر اساس ۷۰ 
درصد نیاز آبی + ۱۰ تن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی ) و 
تیمار 1291۳ (آبیاری بر اساس ۷۰ درصد نیاز آبی + ۲۰ تن در هکتار 
یوجر مسر کروشیمتای | مهترتیب با مار ۱۳۳۵۱۵۶ 
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند. بالا بودن عملکرد 
در اين دو تیمار نشانگر تاثیر بیوچار در کاهش میزان آب مصرفی 
است. به‌این ترتیب می‌توان با استفاده از بیوچار به جای ۱۰۰ درصد 
آبیاری از۷۰ درصد آب مورد نیاز برای کشت سیاه‌دانه استفاده کرد. با 
کاربرد بیوچار به دلیل منافذ زیاده سطح ویژه بالای آن افزایش جذب 
عناصر غذایی و قدرت نگهداری آب بالاه موجبات عملکرد بیشتر گیاه 
فراهم گردید. به عبارت دیگر بیوچار در گیاهان تحت تنش ملایم» 
عملکرد دانه را به ازای مقدار آب مصرف شده بیشتر از تیمار آبیاری 
۰ درصد افزایش داد. در یک تحقیق» بیشترین تاثیر بر عملکرد دانه 
در لوبیای بالدار (7۵۵/۵10 ۲/27۵) در مصرف ۲۵ تن در هکتار بیوچار 
در مقایسه با مصرف ۵۰ و ۷۵ تن در هکتار بیوچار مشاهده گردید 
(2016 ,.۵1 ۵۶ حانا۴). فوستر و همکاران (2016 ,اه 6 ۲عا۳05) در 
آزمایش‌های خود به کاهش عملکرد ذرت (:7:۲ 224) در تیمار 
بیوچار به‌همراه تنش آب اشاره کردند درحالی که بیوچار در تیمار 
آبیاری کامل باعث افزایش عملکرد شد. 


تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی خاک و کارابی مصرف آب در سیاه‌دانه... ۴۵ 


عملکرد کاه و کلش 

اثر ساده تیمار کود شیمیایی, اثرمتقابل آبیاری و کود و اثرات 
فتقازل سندگاه آیبازی؛ کود و بیوجار بر عملکزد گاه و کل نمی نز 
بود ولی اثر ساده آبیاری و بیوچار برعملکرد کاه و کلش تاثیر 
معنی‌داری نداشت (جدول ۶). عدم تاثیر معنی‌دار بیوچار بر زیست‌توده 
گیاهی درآزمایش‌های دیگری نیز گزارش شده است ( 6 ,50۳12 
4 ,.0). بیشترین عملکرد کاه و کلش در اثر متقابل آبیاری و کود 
قمیای مروط یه معازهای واز ۷۰۱ درض قار رن تصرف شود 
شیمیایی) و ۱۰۰(1,۳۰ درصد نیاز آبی + مصرف کود شیمیایی) 
به‌ترتیب ۴۰۳۴ و ۲۷۲۵ کیلوگرم در هکتار بود (جدول ۸). انرات 
متقایل سبه قیمار نشان‌دهنده تاثیر بالاتز تیمارهای ر۲ و1 (۷۰ درا 
نیاز آبی + ۱۰ تن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) بر عملکرد 
کاه و کلش بود (۴۳۲۰ کیلوگرم بر هکتار) (جدول ۸). بنابراین می‌توان 
اظهار داشت که استفاده از کود شیمیایی و بیوچار به‌همراه آبیاری 
مناسب. باعث فراهم شدن آب و مواد غذایی و درنتیجه رشد بهینه 
گیاه گردیده است. ابراهیم و همکاران (2015 ,.۵1 6 مصنطح:ط1) به 
افزایش بیشتر عملکرد کاه و کلش در تیمارهای حاوی بیوچار و آبیاری 
بر اساس ۸۰ درصد نیاز آبی گیاه در مقایسه با تیمارهای بدون بیوچار 
و ۱۰۰ درصد آبیاری اشاره کردند. در آزمایشی بر روی گیاه ذرت 
بالاترین عملکرد کاه و کلش در تیمار بیوچار به‌همراه کود شیمیایی 
بگناهته قی اسفاده رهام و عار سا کوه شتا باه ری 
نیتروژن توسط بیوچار و آزادسازی آهسته آن شده و ارتباط بین منبع و 
مخزن تقویت می‌شود که نتیجه آن افزایش رشد رویشی 
و زایشی گیاه است. در مقابل کاربرد نیتروژن معدنی به تنهایی 
به‌دلیل آبشویی آن به‌طور سریع‌تری از دسترس گیاه خارج می‌شود 
(2015 رتفافظ 0صه مقا00)). 


کارابی مصرف آب (بر اساس عملکرد دانه) 

جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات ساده تیمارها 
تاثیر معنی‌داری بر کارایی مصرف آب نداشت ولی اثر متقابل بیوچار و 
کود شیمیایی و اثر متقابل سه‌گانه آبیاری» بیوچار و کود معنی‌دار بود 
(جدول۶). در بین تیمارهای مربوط به اثرات متقابل بیوچار و کود 
تیمار 13:1 (۲۰ تن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) و 1322 
(۱۰ تن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) نیز بیشترین مقدار 
کارایی مصرف آب را داشتند (جدول ۸). مقایسه میانگین اثرات متقابل 
سه‌گانه نشان داد که تیمارهای «و13ی1 (۴۰ درصد نیاز آبی + ۲۰ تن 
در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) و 123۳ (۷۰ درصد نیاز 
آبی + ۱۰ تن در هکتار بیوچار + مصرف کود شیمیایی) بیشترین 
کارایی مصرف آب را داشتند (به‌ترتیب ۰/۲۸۴ و ۰/۲۷۲کیلو گرم در متر 
مکعب) (جدول *). افزایش کارایی مصرف آب با بالا بودن عملکرد و 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


همچنین کاهش میزان آب مصرفی در این تیمارها مرتبط است. گیاهان تحت تنش تیمار شده با بیوچار به‌دلیل افزایش کارایی مصرف 
گزارش شده است. اختر و همکاران (2014 ,.۵ 2 تحاطآه) گزارش دیگر استفاده از مخلوط بیوچار و کمپوست بیشترین افزايش کارایی 
کردند که در گیاه گوجه‌فرنگی (6۵۴۵۵۲:۱6 0107170) کاربرد مصرف آب و عملکرد را موجب شد (2015 .۵1 ۶ نتفلدطناطض). 


بیوچار باعث مقاومت این گیاه به تنش خشکی گردید و عملکرد 


جدول 7- تجزیه‌واریانس(میانگین مربعات) اثر تیمارهای مورد مطالعه بر عملکرد دانه, عملکردکاه و کلش و کارایی مصرف آب در گیاه سیاه‌دانه 
و۷1610 660 0۵ م)صمصاهع 60اه ۵ اه 6 1۵۲ مهو فص معصهزه آ۵ وژوراوصده 6-1۳6 12016 
0 0۱206 صا مه عون ما۷2 هه ۷1۵۱0 ٩0۲2۷‏ 


کارایی مصرف آب عملکرد کاه و کلش عملکرد دانه درجه آزادی منابع تغییر 
۷۳0۳ 0 ۲۵۲۲ 0 660 3 ۲( 
125 کف 
۳991 490860405 * 338414.05 2 بلو 
1001( 
000 6( 299196« 2 بیاری ۱ 
(1) 1۳1221100[ 
خطا ت‌های | 
0017 9 ۹۹261 4 و ترتهای ضای 
۲ 010 ۷۲210[ 
29 25 25 بیوچار 
0001 1-2-7۳ 1۱9-9912 2 ۲ 
(ظ) تقطه10ظ 
25 25 28 آبیاری« بیوچار 
00۳00۳2 2-4( 20202۳ 4 ۱ 
100 <صملهع 1۳1 
0004 19-6 10137۳ 1 کودشیمیایی 
(۲) ۲۵۲۱۱1261 
۱ ۲ ب آبیا شیمیا 
0001۳ 739642 1 / یاری»" کودشیمیایی _ 
۲ 11۳1220108 
۱ چار «کودشیمیا 
۶« .1۹9۹023 
ات 2 ۲ 10021 
آبیاری>«ییوچار «کودشیمیایی 
000۵5 620880.02 *6 4 «تقد م1( <صمناهع ت 
۱19 
خطا ت های ف 
0001 2-63 2651 30 ی کرت های فرعی 
۲ ]هم انا 
151 167 150 ۰ با 
(96) 0.۷۰ 
5 ۶+ 


# به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ 
,۵0.05 0عه 0.01 26 )صهعللنصولو میم * 0ص2 ۶ روط 


جدول ۷- مقایسه میانگین اثر ساده تیمار آبیاری بر عملکرد دانه در گیاه سیاه‌دانه 
0 0۱2016 «۱ ۷۱۵۱۵0 6۵0و من صمامما اععه 6 10۲ مودصم فصعع]۱۷ -7 12016 


عملکرد دانه سطوح فاکتور 
("2 ۶2 ۲۱610 5600 رد۱۳ 1۱-220 
12392 (1) 100 آبیاری 
1392 () 70 (1) ممنامع1] 
91420 (ج) 40 2 


در هر ستون و فاکتور میانگین‌های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۱۰ 21 اوع) ومصه: مامتنظ و صهه‌صانا ما وممصهمتعانل اصمم‌زگتصمزه ام هط عتعتاع1 مصصقه رتمامه اماصمجمتهمنه طممه ۵۶ متام 2 2[ 


تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی خاک و کارابی مصرف آب در سیاه‌دانه... ۳۷ 


جدول ۸- مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه آبیاری«کودشیمیایی و بیوچار«کودشیمیایی بر عملکرد دانه. 


عملکرد کاه و کلش و کارایی مصرف آب درگیاه سیاه‌دانه 
۵۵۰ 0۴ 1۵۲)۱۱۱2۵۲ «جط مزا مصه بم‌منات 1 <صمتاهع زا 10 ماع ممنا‌معهاصا گ۵ حموتندمرصی صهع]۱۷ -8 ما20 1 
0 0۱206 صا نله وتا ۷2۵۵ 20 ۷۱۵۱0 ٩0۲2۲‏ 


کارایی مصرف آب عملکردکاه و کلش عملکرد دانه فاکتور 
(07 ۷۲۱۳0۵ "هط ع) ۵۱0 سوه ("وط عم ۲:۵0 5660 1۳۱۹10۳ 
2170 ,1 

2252 و1۳ 

2502 رم 

4044 ار 

200000 و 

۳۳ 28000 

002260 00 11 (۳.ظ 
0۳۳/0۳۰ 99036 ر۳ ظ 
26«( ۱۲066۰ (۳رظ 
0( ۱ ۳2۳ 
0۳2036 2940 رو[ 
0۱2532 12272 ۱۳۹ 


:2 200 ,۲ زواه۷ 1۵506۵۱ رتقطمم۵1 ۵-1 ۲ 20 ,10 ,0 رو موظ مرظ.. ۲65۵6۵0۷۵ رکصمصصمتتنو۲6 ۷۷21۵ 409۵ ,70 ,100 :یا 2240 ما مرآ 
,16۲)۱117201] [همتصصمدم توا رتممتاتانع] [معتصصمطه مصتوتمول 
در هر ستون و فاکتور میانگین‌های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۰ 2 اوع) ممصود مامرتاناطط و همینا طا وممممتمرگنه )صهمگتصوزه امص 40قظ ومتاما مصصهه رتمامه لمتجمصمنوون مه ۶و متام 2 ط] 


جدول -٩‏ مقایسه میانگین اثرات متقابل سه‌گانه آبیاری کودشیمیایی و بیوجار بر عملکرددانهه عملکردگاه و کلش و 
کارایی مصرف آب درگیاه سیاه‌دانه 


۲ ۱۹۵ ۷۵۸۵۲ 200 ۷۱۵۱0 56۲۵۱۲ ما۷۵ ره فد‌مزه بر مرمتاتا نم ۲ )معا 10 مه ممتاجه6هصا ۵ جموزندم‌صمی صدع]۱۷ -9 م1201 


کارا مصوت اب عملکردکاه و کلش عملکرددانه فاکتور 
(9 082 ۷۷۲۲ (ده 0 ۲۵۱0 5 ( "هط 8 610 5660 1۱۹10۳ 
0۳ 7/0 12220 رظر1 
00 206 129920 ,1 
36( 0۳ 7/0 41000۴ 1 در[ 
0۱ 27420 13142 ار ,1 
0۳ و2720 1120 ۱۳:۳9 
06 2( 3220 01 1 ,1 
0۳20 :240012 0۴ 113 ۳ طر 
06 0۳2 405329 ۱00/00 ۱۳:۳ 
06 0۳1 201 1050 دور 
02720 44202 13562 ور 
2(206 ۳( 7-211 9012 ۳وظر 
9 2-20 13252 ۱۳۹ 
230«( 19931 90612 رام 
0۱.116 5010004 23.۳ ۳( :۱۳۹ 
0۳26 20091 90631 رام 
06 0۳2 2101 990.12 ۱۳۹ 
0۳.13 210001 ۳1-10( ۱۳۹1۳9 
0۳ :3100 6 1( ر۲وطم 


,۲ :1۵5۵6۵0۷۵ رتم010 ۵-1 ۲ 20 ,10 و0 رم موظ مرظ . ۲۵5۵6۵۷۵ ,اصمطمتت۲60 ۷۷21۵۲ 409۵ ,70 ,100 :ما 2040 ما بر[ 
7 ,16۲111201 ل2متصعمدام مصتوتا رتممتاتانع] [2متصصمطم مصتوتحصوه بر 2۳00 
در هر ستون, میانگین‌های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۱۰ 26 اوع] عفمع۲ وتاب و صجعصنا ما وممصمتعن صهعز)نصمنه )مط 4قظ وتع6)ع1 مصصقه رصصصتاامع طم62 ط[ 


۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


نتیجه گیری 

بیوچار با تاثیر بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از قبیل 
میکروارگانیسم‌های خاک می‌تواند بر رشد رویشی و زایشی سیاه‌دانه 
تاثیر مثبت داشته باشد. اگرچه تاثیر مصرف ۲۰ تن در هکتار بیوچار بر 
خصوصیات خاک بیشتر از ۱۰ تن در هکتار بیوچار بود ولی تفاوت 
معنی‌داری بر صفات مرتبط با سیاه‌دانه بین این دو تیمار مشاهده نشد. 


داده می‌شود که از هدررفت و آبشویی نیترات جلوگیری کرده و به 
دستیابی بهتر گیاه برای عناصر غذایی کمک می‌کند. بیوچار در شرایط 
کم‌آبیاری به‌دلیل داشتن منافذ زیاد و توانایی نگهداری آب بالاء باعث 
افزايش کارایی مصرف آب در گیاه شد. این امر به‌ویژه در مناطق 
خشک و نیمه خشک میزان آب مصرفی را کاهش داده و به ازای آب 
مصرفی, عملکرد بیشتر از گیاهان تحت تنش بدون بیوچار افزایش 
می‌یابد. نتایج آزمایش نشان داد که با مصرف بیوچار می‌توان به جای 
آبیاری ۱۰۰درصد از ۷۰ درصد نیاز آبی گیاه برای حصول همان میزان 
عملکرد استفاده کرده به‌این ترتیب می‌توان در میزان آب مصرفی 


مصرف بیوچار به همراه کود شیمیایی اثرات بهتری را برعملکرد دانه و 
عملکرد کاه و کلش نسبت به مصرف بیوچار یا کود شیمیایی به 
تنهایی داشت. اين امر به منافذ و سطح ویژه بیشتر در بیوچار نسبت 


صرفه‌جویی کرد. 


161۲0۳6۵۵۵ 


۶ ۲1۲60۲ .2016 .ظ ملظ 220 رما بطفتااظ ر.ت) ,۱۷2۲0 بظ .۲ مطهعطنط وا بلنه1 بط ,2۲0۲ظ و۲ ۸ رتتقلههاتض 
۵0 دنا (عا ار ک۸۱۱۵۲۵۵) دتطاصح‌تقصه گه ۷۱۵10 مصه لمع فط) وم صمتاهعنا هه ومحتصظ تمطن ماه -اومممههع 
225-۰ :(25) 11 یجوم آهعبهانه‌تنوخض که تمصمژ هتفه .ععاه همم عم 0و 

ماصمامهطص جهن (0ععو صتصصنت عامق۱ه) باه ۷۶2۵۲۵ 01 61]601 16 .2007 ,۲۱ بجام۴۵15۳200 280 ربظ به۲2۲۹ و.ل هنماخ 
.555-9 :13 )نط۱۷۲۵0 ععصملگ گم ۱۷601621 .۹6120۲65 2۵0124710 

0 ۵۵۶۲ ماقمطها ۵۶ باتهتان 20 ۷۱۵۱0 ومعصهطجه تقطمرظ ,2014 ۳۲۰ پبشا 200 .لا ۷ بطععتع0صظ ریگ .9 رتقاط‌لضش 
37-4 :138 طمصمعمصه]۱۷ ۷۷2/6۲ ۵۶ هعتقاناهتتوظ .1۳۲18۵۵0108 

۴ ۳۲۲۵۵۲ .2012 .۸۵ وتقطاهت) 0ص .۷۲ محصه‌ملهی .۷ مطقااناصصقطا ره هو هک ر.۲ تفص بب۷ رتتقطلا ریظ ,2و۸ و۷ ,لت 
۶ هب0۱[ لقنو .عمتقصه که کاصعممم‌صمه ۷۱۵۱0 مه صمت)قصتمصدمی ها صه مصمله صمعهعانط اهتعصتجظ مه ۳۲۱۷۸۷۲ رتقطم‌مزه 
191-5۰ :(2) 28 ععبالناه‌تتوض 

۶ تحصمل راتهامله .عمتانهمميم لممتووطم لز۵و صم تقط‌مزها گه )عجمحصا .2014 ۷ بجمه هه ۷ ,تفلک ر.2 محطهادض 
280-4 :(5) 4 ۹01608 آهعتتاآناه‌تتوخظ 

.600 29 ,۵۵1۷۹16 01 ومطع۱ 16۵0201۷۵ 20 01860121 رقاوتصم اهساانه‌تبومه م۵۳ ۵1 ومتلهژه۸۵:0 .2000 .0۵۰۵۰, جر 
۲۰ ,2510108101 ۷۷ 

8 )6صمصصنة تقطه1۵ 0۴ ۳۲۶۵۵۲ .2016 1۲۰ ,0۵۷/۱۵۷ 2۳00 وب۱۷ یهت ری رعصطن ر.م مصتقوعتا]۲ ریک رل۲۱2۷۵ .۱۷۲ ,طهع2ظر 
تفج بالویه*1001ظ ۵۶ همم .10 صقعها طفقصط فطا صا اتمه مرجم مهم رعمصهل‌صناهام. روفمعصمهط. لق1صامتمتصظ 8011 
1-۰ :8 وعمممزه لهاممجمم1۲ ۱9 

م۲۵۱1 مطاص .ماما متصهعزن لرمو/ع0طانمن منصوعرن0 ارم .1999 .0 .ل رلد)عصوزله 220 یم .؟ ۳10061 
۷۲۵100۰( 

۲00۵4 م1 .اتمه 5011 )01۲60 م۲ تقطمز ۵۶ وتا 6(6۵1160121ظ .2011 ب۵ رهطم 20 رل رعتاا ریک .۸ بکلعظ 
هم .۱/۱۷۱۷ //:060 عالده6 ۷۷ 21 ۷۵112016 خر 


۵ ( ]1160 متامهاوطامم۳ج ماطانوووم 18 .2007 ,۲ طمصمطوطلم فصه ۷۲ ,ودره بلط رطه12۷ بلط ۷۲ ,و202 051ظ . 


.559-6۰ :21 ۲۵۲۵۵۸۵0۵102۷ ل2منصتان صرح ل2)صمصصه)‌صا۲ .عاصمتلهم متلقحصطاعه طا امه ۹660 ۵1۲۷۵ز 


۰ ۵۲۵2 گه 01220009 ع02صهاه مطا صا وممصه نع ۵۶ سمزنتعتن مه ,2011 .ظ رصمطلامی طفصته مه رل رتمطلنام . 


.55-0 :(2) 2 طمتهموم ممتاهعن ۱0 زممصصتقطظ گه امصتاه[ 


۰ ۱۷۲ ,له 220 رب مطتاهی یگ ,۷20009 بلط ۷۲ ,52000۲ نله طفم‌ومهاط ریگ رلهمطقطو نک .لا رتطتهل . 


6۲ ,( ما 0651/۷۷ 17116) 0۳00 ]۱۱۳۵۵ 0ص ۵11و گ۶ه دنمان ععصمطجه م6 16۳01126۲ اجمتصصعصل هه عقطم‌مزه 0۶ طم۲201ع8)۵6] 
 006۵5://001.: 0۲2/10۰726 7/0۵۵۲[ ۰00۵ ۰‏ ماله ۷۷۵۵ 21 16صاملنه۷خ .عصت۲ ۳۲۵ تمصتام[ 


2010۷1065 متامصصرمصه هه ففمصصماها لمدصامعنصظ رم ممت)هعنامم2 تقط‌مدها ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ .2015 ,۸۷۲ رعصفطم هه ,۷۷۰ ملوتصمر[ . 


.755-6۰ :10 موم لهنانه‌تتوخض گه اهرتم؟ صمع‌تفد 5۵ ۲6۵0 06212060 


011 0 2000 تقط10ظ .2010 ۷۰ .1 ,برطامت۱۷۲ 2۳00 وبا .ما رف1086 وب۱۷ .2 مطقتطتها0و و.ظ وی رط50عع01 و.لا .1 رتماد1۵۳0 . 


۵۵۵ 1801822010 رفظ مضه حمطاقه وعقمممته. لقدصاممتصهر 0۲62800ع0 مضه متتامه ‏ اتمتتصصمی. اقهاطامعتمظ 0عمعصقطم 
۰ ره ۶150ظ ,۷۷۵۲۱۵ عصتعصفط ۵ ۶۵۲ فعمتتا۵گ 5011 رععممزمو ارم ۵۶ وومتبوومن ۷۷۵۲۱۵ ظ196 م1 .۳۱۱86۲۵11260 


2 10 272112011107 (طظ) 1620 مه فمتاه0۳0۵ لز5۵ ون تقطام‌مه 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2016 یه پتاات0اعاظ 200 ر. مهوعله۷]0 ر.ظ ,نان . 


10:77-۰ 1660010۷ 24 معصمهه ام)مممصصمتزصظ ۵۶ متام مممتفه بق1ممتطظ ۷۷۵۵۲ طتام6 صا مرصصنقه رتهاتانظ 


کصعصرل محر عتتاصقوهر صرح تقدامم1ظ .2016 ۳۰ بومگتتتامی 20 ورن .ظ مصتع)عصعاله ۷۷ )۷۲26 و.ظ رعصه‌عصقا! ألعاظ رل .بط رلها۲05 . 


,تانق .ماود عصتمومن 22120 1۳۳۱22۲60 10ته-تصدرعو ه صا ممتانتامه متامص مه لهزصاممنمر مه وامم‌تباط 50 1۳00266 
23:04 ۱۷1۲0۵۲۴۵۵۵6 2 فصماد(د0عظ 


۳ 


تاثیر بیوچار بر حاصلخیزی خاک و کارابی مصرف آب در سیاه‌دانه... 


۶ 5000۱ هناعمه بففظ ۵۶ هلا رجمتاماهوونل .ثانطظ ۷۷۵۲8۵2 1۵0۲ ۵۲ امه ۶۵۲ :تقطامم1ظ ,2013 هر ,۲۲۵000 . 


۱۲,۱۷1 0۴۵1۵۴۵۲2۵1 ۰ 


و« اهب مه ملعم رتمممهممع ماه 0۴ ممتلجهمتصهمام1۲۳ ,2014 ۷ رتم0۵02 20 و.ظ مت بلط مفتصتهفصهدان . 


1(:67-6۰) 32 5016866 20109ع1۳ .متقحطژآن 5601-2110 ۵ طاً رم هاعهی 0۸۷۶8۵۵/۲۵ صتصصیت اما ۵۶ ماصمته11ه0ع 


۶ اللهتان ‏ مه ۱۵10 عم )صمصصل‌ممصصه رهز وج عقط‌مزها ۵۶ ومصمتاصا ,2015 بکا. رتقافوظ مصه ر.ظ رقلتاهتن . 


,5:152-5۰ وععممزهق [ه)صمصصیومصظ 0صیح تقصصتصض متصهاظ مه تمصتاول امصمت)هصهم]ط] 


قاط ۶ه )صمصص‌ندمونا .علوعط) .ثایوظ فلزمگ فده صا تصمحل‌جمصصمه ارم لملم11محعظ 2 فه عقطم1ظ .2016 .ی رتعلت۲12 .. 


۰ (0169562) 0۱۷۵۲516۲ ]-عزدامزر آ-فناودال رتادتصم مه «عمامدظ که نهد ررع۵10ع۴6 


7 ۵۲6 رولو ۸7 لام ۵۶ فلمصاه]۱۷ ر(.60) ممحباظ رن یم عقمممزه اهامامی:۷ ,1994 بظ۸ .۱ پلنتو۲ 0ص2 ریک ۷۷۰ رطاه/۱0۲۳ . 


۰ ,۱۷۲۵01501 ,۸ فوو ق4صه مفه .وعنا۶۵0۵۵ظ لهمتصعطه10ظ مه لهعنع۱۷۲16۲۵01010 


موجه فطل مزها ۵۶ ما۲0 مط) عصلاه ۲۷۵۲ .2015 ۸۵۸ .1 به/۲۱۵۷ 220 ,.۲ ,۷۲ رتصقصصحتک ۲ ر.ظ یه لوط ری .۵ مطتطه:ط[ . 


۶ حصصیامل تهحطاملت) .عمتجم ارم هه بصن ممتامن0ميم همه هم فاصممهتا0ع۲ ماه ۵۶ و16۷۵ 97۵ تعلها 
411-۰ :(2) 2 ۵96۵۲60 0۷20060 


۰ ۵11100۴ ۵ ما۵0 1۳00۲0۷۵0 10۲ ما2 تقطام- مه ۵۶ ممتاممتصهاع1۳ .2016 ۸ روطاهطاه مضه ریک رلقحطع[ . 


149-7۰ :(2) 4 2700عوم 102601621 صرح اهعزع1010ظ 4عممه۸0۷7 ۵۶ اهصرتتامل [مهملقصهم)ط] 


- 0۱1 حفزع۲ ۵۶ وماهااصامط )صمعگنه اه از ونممعه۳۵ظ 0۶ ]همصم‌تنناوع ما۷2 مصلامصلام :2013 ۷ رتطفطومومطک . 


300-۰ :(2) 21 62760وم عقام0ظ مه ]و۲۵۲۵ ۵۶ امرتاه[ صهتصوع1 مها که جمنوع۲ 562 صفحظ 


۶ 50016 5016866 رم .08مط)م۷ لمعزوملهمص۱۱ مه لهمتصعص رلهم‌زدرطط :فلوولممه 501 ۵۶ ۷۲۵۱۲۵0 .1986 ,۸۵ تالک . 


432-۰ ,۲9۸ بصلو0عع1 ۷۷ مطمون۱۷]2 .عم 


امعم تقطم10ظ ,2011 ۲۰ رزم۵0۳/۵ 200 رت ۷۷۰ ,۲۱۵0۵02۷ وه ) ,ملاملفه]۷ ,رل مومنطآ ب) ۷۲ رعللنک و.ل محطفططم 1 .. 


1812-6۰ :43 «تاوتصعط مفظ صرح زع010م1ظ 5011 ۲۵۷16۷۰ ۸ :)م91 5011 


0۷۵ 36 وه واممصصل‌مممصه تعطام هه تقطل‌مزها ۵ وا۵ع۳۸]6 .2014 بک بظ مطقتم21۳079 2۳00 ونک ملق بیط ,۷۲0۵16۵ . 


-26 :487 ]صمصص۷1۲0ظظ 10۲2 عظ) ۵۶ عمصمزمو ,0و 06272060 #اامتعتايه مه ۵۶ فجمتوعنصجه جع عقبامطمهععع هه ومنا2۳۵۵۵ 
.36 


0 224 طوعز۳۲ ۱۵۵0۲۵۵۵-۰۳۴۴۵0۵۵60 ۶ معصقط ده ۵۶ ومتاهم۵ظ لدمتصعص مضه ل2عز۳۲۹ظ ,2011 بر بععزتمط ]۷ . 


۰ ,21065۱۷1116 به۳۱۵۲ 0۶ اروه ۱ روصم لهملو06۵۵۱۵ رعمتاه)تعووز1۲ [1(0۵۲۵۲۵ .۳100279 


تمه ۵۵060001 ۱۷۵۵0 مصه امه )ناصلو ۵۶ ماع]له م1 .2012 .ل .و مطلتتوظ 20 رل بعلک .نا .لظط .۲ ,ما۷ . 


200)201(:90-۰ 06006۲۴22 .5011 ۶6۲116 ۵ ۶۳0 فعمتوونمصه ففع عوامطمهعتع مه عاصمصل‌صمنه 


مها رمتاصهتهه فنمطمومطم مضه ممع100 ,2011 .۲ بصوت) 220 ,۷۷ مصقتا لا بت .9 ,ملع4تاهظ بر .لا مطمواعلا . 


۰ 0 /101:۳110://0:,۰001.012 .1 ,176 ععمم9۵1 9011 .0116و 26060 


۲ ببا.۸ مع2ظ نصا .عماهمه متصهعه همه رجمطاتق ملصهوته بجمطایق 10121 .1982 .۲ با فتعصمومو مضه ,۷۷ .ظ مصمواعل . 


ف .۳0۵۵6 اهنوماماه9هعنصه مصه لحمتصعص .2 هم فتوراممه نامز 0۶ و0مطع]۷ .(08ع) .1 «عصععک مضه ۱.۳۲۲ 
539-۰ ۷۷۱۹608۹18۰ رط۵150] . احصمصمتهخض ۵ راملهمه مدمعخظ 


1 صم صمتاهعنانمه تقطل‌مزها 0۶ ۳۸۲۵۵۲ .2012 .0 ,اه مه با رسمصهعو۷ وب رتففنک ۱۸۵۵21۵0۲6۷ ره رملوفناع1ر . 


صماوه نا صهع تمه .قلرمو 0ع)اامه یتمه صا همع (مامی مع۵۵) وعمیا6اع1 ۵۶ معلهاونا اصمتتاباط مه دمنا0۳0۵۵ 
369-۰ :(3) 12 9016866 امممصص0 ص مرج ممالتاه‌تتوه 0 فتاه[ 

000۵65 اهعتصصمهن 5011 ۹۵160060 1۳0۲0۷۵ ما تقطن‌مزها ۵۶ وتا .2016 ۰ 2 رقاتتاطاتط 220 .لا .ظ بتاتتاع لاب بتاکاهزل 
۶ مصیدمل تمطمتامصماص! معط رماهاه ترصمطاط تلنلملدهه طا امعقانا صه صا ۱۷۱۵10 م2تقصه مضه وههعماه صمطته 
.15-۰ :2 ۵2و۴۵ مبانمتتعخ مه اد)صمصهم1ظ۱ظ 

۶ ۱۷۲۵۱۵0۵08 .(605) 12.1 «مجممکا قاط نک معلز۱۷۲ باه مهوظ ی .فنام‌تطمومطظ .1982 .ظ با رفتعصصحی مضه با .و روا 
۱۷۵01808۱ ,ججمجم‌تهد ۵۶ مهم صعهع‌تمصصه م1 عملاتممميم لهملومامز9ا۵تمنصه مصج لهعتصصمصن .2 )عهم فتوورلقصه 5011 
403-7۰ .19609918 ۱۷۷ 

صتد-صم صا متاصمام؟ تمه 501 صرح اننانع؟ آذمو جوم وعاه۲ ممتادء‌تامه تقد‌م1ه غصعنم]1۴ 0۶ ۲۲۲۵۵۱۵ .2016 ۲۱۰ رععمصتنطناظ 
,۹016066 آهاصمصصصم ص طا ۳۶۵۵۵ اصمهمممع0] رونوعط) 5 ععاوه]۱۷ ,2رصمکا صا فصع بع]مطالمصصه صم. فاصمصصتهمرم 
اه و60 راصمجصمم ۱ص مج ۵0 ۵۶ )ممصانه1۱۳۵۵ روم‌مصمتهه تماخض لصه وممعاموفک آمتنداط ۶ه بانمج۴ 
۰ هن آناهتعخ 01 

۳۵6۲ 2016۰ ۳۰ ,و۱۷۲ 20 ,.۷۲ ,۸۳ .۷2 رلتتله م۷ مطئفض .و ملطه2 .9 مها ۲ ,۱۷۲ مطفطک ۴2982۷۵2 ریق و0 
632-0۰ :(5)3 10102۷ظ ۸۵۱60 0ص ععظ .عاممهمم‌صمم ۷۱۵10 4ص ۷۱۵10 صهه‌هامصناجظر هم تقط‌مزه ۵0۶ 

۶ 10 عقط‌م1ه ۵۶ ۲۵۷1۵6 لدمتاتن خر .اصمصصم‌ماهبع0 نموه ماطممتد‌افده عم تقطل‌مرظ ,2010 .9 مققتامطه 
۰ 0169069 له)ممصصصم 1ص ۵۶ مابتافم عصماد وه ممتام‌الميم آهعتانه‌تنعه ۵۶ اصمجه0۷حرحط1 فطع صرق اصمحمم ۳2۸۸8۵ 

لام 4ص همع عصقان جم تقط‌مدها 0موممطمع-هم 0۶ 1۵۷۵ 611601 0 ,2014 .ظ و012 200 و.ت) مافتاناا وبا منطو 
34-۰ :4 «حطمصمتعض اصمصتتهون مفیامطصهععم 2 م1 دمن2۳۵0۵۵ 

4 660 ظ0 ممتا2ءنامج2 تهتام! مامتان مم‌تمط ۵۶ مممرمیتالم :2011 ۷۲۰ ب021271) 20 ,.۷ رلتا0تصهک بط 02020220 
1 ۲۵6۵55186 مه ممتامنا۳۵0ظ 0۵۵ گم اقصتاه؟ .ععصصتومع ممتاهع 1 صعتعن ما صتصته امملها ۵۶ فاتقتا «اتلدتان 200 
2(:79-۰) 

ولعع1 ٩۵11.‏ 4۲صهه صا متاتصامحظر تممناتع1 فصه مئلمامد کصمتنه روتاعتصعل عم تقط‌م1ه 0۶۴ ۳۲۶۵۵۲ .2012 .ظ ,۷۲ ,هل 
۶ الوه۲ دنا .ععنانه‌تتوظ طصا ممصمزهگ 0۶ بعاوه۱۷۱ 062766 فطا 10۶ واصمصصه‌عننوع۲ عطا ۵۶ صمحصاتگانط لفتانهم ما 2۳۵86660 
1818-6۰ 199 .ط6وممامع۱م)5 
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40. 


۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


002 1۵۲01126۵۲ ما قیامامهوتع < فباطامهه‌کتمه وم رعتممهم1ه مه ۵ فموممموع۲ آهمزع0]0م1و رها 0ص ۷1۵10 .2014 ما 162 .41 
2 50001 متمتلهتن0) ,عمعصماهه ۵ تمافه]۱۷ ۵۶ مع7عع0 فطا 1۵۲ فاصمصصه‌عتنوع: مطا که )صمصصااانظ تمتاتوظ نمی 220 
۰ 2/۵6 مهتطمهلهوج خر 

ص (کج۱76 2۵۵) ۱۷۱۵۲2۵ ۵۶ اصمجدم‌تننا0ع۲ مرتاتابع] پا صرح طامع مطا چم تقطم‌مزها ۵۶ ]6۴166 1 .2012 ,۳۲ ۷۷۰ ,۷/1/007۵ .42 
256-۰ :(5) 4 عمصم01ه لهعتانهتتهخ گه لمصریته[ اصمصصتهمه وقبامط طمعتع 


۶ و۱۷ م1 رصمتاه)عوونل .۲ .انامه لصه وعححصماظ لمدطامتمز ارم هم واعع۸۶ظ عقطم1ظ .2014 ۲ رعصهط2 .43 
1 ر 0۱۵1۵ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران و0۳0۵ ۲۱۵۱0 0۶ امصسمل صمتصیه] 
جلد ۰۱۷ شماره ۱» بهار ۱۳۹۸ ص. ۳۹-۵۲ «یصه 39-2 .0 ,2019 .ص50 با 0 ,17 ۷۵۱۰ 


0 ۱۸0 0۲ ۲۲۱۵/۵۸۵۲ ۱۲۶6 26۵۲ ۷۷ 20 اناناه۲ 50۱ من فطل مر ۵۶ ۳۲6۵6 
۹ و۳6 2۵۲ ۷۲۷ 0۵۰ (+بز ۵۷۵ ۸۷:۵۵/۵) 


۱ 18 .۸۸۰ و02908فط5 ۸0250016 :1۲ ۷0220020 ۷ ۳۰ 9و۸ ۰ .۲۲ وان عد و۸۵ .1۳ 


6661۷60: 18-03-17 
060۲60: 07-04-58 


0 «0۲0000)10 0100 ط) ملق رومتاتاه۲۵۷ ممعتع ومصلو 16012۵9 لهعتصمطل ۵۶ ممتاجه‌ناموخ :صمت00 1۳۸0۳0۵ 
0 واط1 .مان 0و 06062880 1۵0112 مفمطا ۵۶ مفنهبن هام1۵ ۳۱۵۳۷۵۲۵ .وممع مصرمق صا ماما ماه ۵0 
۵۵۵۵ ,۷۵۵۲ ۱0 ۷62۲ ۳0 وموهمعظ1 راتمماه ممتاه‌تامموه هماع متصوععمصا ۵۶ م2 مطا رام مصصهه فطا صتقاطاه 
منصقعه ماهتوماصاً 0 ۵6060 16 ررمصمتمتگله ۵۲۲01126۲ لهعتصصمطه فطا عفهعععص ما تمعن ها قطا ۲۵۷۵۵160 ومتن0ه 
0660100۵05۵0 06 7۷111 011و فطع ما ماصقوه منصهعه عصوها ۲۱۵۱۷۵۷ .011و ما قممل1تا۳ع1 لهمتصصم اه وععتا0وع۲ 
000۵ 2 فقط )1 .ممتالوممه۵عع0 م6 اصه)فلوع «لطونط مت ممحاتق ملصقعته طونط ۵۶ ممتنامو ه وا تقطاهماظ .۲۵۵10117 
۵ 0202۵ هه ومد ما ممتا200 تقد مرظ .قاصمتمتاه ۵۶ ممتطمجع۱ دعمیت86م؟ طمنط 2۳۵2 مساو موعع1 0صه انلمتان 
7 01001215 0۴ 0۲0510 اقصماصا م1 .قتقفاه اه 0ص ماه 011و 1۳0۲0۷۵0 جرج فلصتامم‌مصمن ۵206 208010 رقفقصهمزه 
0 ۱12016 ,۳0۱۵و هه فعصتمن0مه 0و2 -اصقاج ت۲0 وصمصصعل والجطامات .فیممهه 2۷۵10 فصصوتصهع001ععنظ 5011 ماع 
ما 0۶ وهمنعع۲ 10ته-نجدهو صرح 210 صا طمع وا رواتصد ممعم12نمصناصی م) عصقام لتاصصه قفا رم مباعی عاآهع2۷) 
,1666011۷ .علنتاو1000 مه عصتاومه طا عمتمموهعو فه وبا مه صقان لقمتم0ع2 رععلمو 2 28 6۵98106760 5660 ۳1201 
فممتنوه6 ]وفع ما ممتامت0۲00 وم 1۳0010۷1 مد وعطمهمتم(2 100621720060 صا ادمتماصا عطلفدعمصا مق موه فقط ععفط 
۶ 016ع]61 6ظ) ماهعا1۳۷6۵ 10 206 66 فقط )مصصمتاه 6۳ ۵ رمصته .صملاه2تصنلمه مه عنام بلامد 00۲ه-)صم ناه 0 
20 18 10012160 مه تاو صمومت مطا رفماو اه همه 10ه-تصصمو ما فاصقهام امصلم01مم چم )ممصل‌صمصقته تقط‌مره 
0 ممتانلجمه هعتوما0عم 

2 08 02260 مها لمترمامع] عامام غامد وج هنومن ۷۵۵ )مهن 11010 ۸ :۷۲6/006 م0صه کاهتم) ۱۷2 
۶ ۲۵۵۱۷ بجمتاهاگ طمتهعوم۴ مطا اه فهمتاهنامع۲ عععطا صرح وعمامع؟ مععطا از صعنوع0 علم۱ه متقاممهمن ۲۵۳۸00۴۲260 
جمتحعا ۵۶ واهع۱ مع۲ظ۰1 .2016 ۵۶ طمفهعه مهو فطل مق مهم که اهتنا ۲۱۵۲00 رععتهانه‌تتهض 
۶ صمتامصاصادمی فط) مه اما صتقص وه 0مصمنووه م۵۲ امممهمتنامع؟ مملاهع1۳ ما۷2 ۵0۴ امهعع0 40 20 ,70 ,100) 
تمد ط مه ]نامط) ومم2نا 1۵0 آممتصم ۵ وامبع1 و۲۳ 200 "2 0 20 200 ,10 ,0) تقطام‌ماها ۵۶ و16۷۵ عع۲ط 
۵ 150 7۵8 صصتتوعهاهم 24 رقتامدام‌ومطم رصععهنه 10۶ و00 460صمجمهمعمک .عاماص ماتاق قه 211062060 ۷۷۵۲۵ (۲)11126۴ع] 
۵0 12016 .که 332 مهب نصا تماصعستهمونه جع کم مملنه م۲ .وآهتامعموع ,قط عع1 100 20 ط 1 75 ,2 
آماهعصنتمهوه )و۳0 7ص عاصقام 200 گم بحوتعصعل ممنادآنومم تصقام 2 اعع ما ععصمعنمعصه ععالد 0مصمکنوم مه عمتمصنطا 
01۱6وومصای ماصاهالهه بصمعمعنه هام 10۲ 2272۵0 م۵ 6۳01126 مه تقطامزها ط۸1 060صمصصرج فه طمتط/ 5011 
صتوع وه میاه م۵۲ 00و طمتطه فتماتن )صقاظ ممطاتق ففهمصماها لهلمامممنمه هه رتمالههه متصهونن 5۵ رحصتاتهعفا2۵ 
مه ۷ ۵۶ وتورلقمه (10عنر صنقتع ۵۶ ععدط) تمصمت‌تااه عون مات 0هه ( فطع مزر سای بر فطع ۵10زا 
1 ۲6۵0۵0604 6ظ) عهمرممع ۵ ۱۵۵0 ۷۷۵۲۵ 1691 ۲226 1۵16باجظ صوم‌صتا1۱ لهج ره ۸۵۲0۵۲۷) 

2160060 ۲«ااصه‌زگنصونه مهب مایق ففهصصمته لقمذطامن۱۷۲۱ مه ,0۵۳و یک ول نم :صملععیه یز( 20 و16 
ماما مه هد ۵1و و۵ )معله تقطل‌مزها )ومطعنط مطا. .تقط‌مزها ها 2160060 2۵ و۵۵ فنامصامومطظ مماهعناومه تقطل‌مزه 
عم 20 0صح 10 گم جمناق‌ناممد اقطا ۷6۵«مطو کالناوعد ع اصمصوعتا حمتاق‌نآمروه عقطم‌مزط *قط جما 20 مهن فصنام ق۱9۷2 
0ععوععصذ موه ناقهد عتصموه آنمک .تصمصاجعط آماجمی طانه 0عتجممی صمعم‌مانه آنمی ۷۵0متمرص تقط‌منه گم ۲ هط 
تقطم‌مذط عطا اقطا 60)تممعنر صقعه فقط 11 .عفن قهنه تقط‌منه ۲ قط ما 20 حمطان امتاجمی صذ 1.3396 طاذنه 0عتمم‌صمی 1.5696 
مه ۵۱ 107628060 ف۳۷2 ج0صاتق وفهمممتها 9121ا0متصظ ۵21و م1 ,فلتمو موه مه 0۶ ماقم ملصهع۳ه ما 18016286 2۵۷ 
عطا ما تقط‌مزه عصتل0ه ها ففهصصمتها لمزماممتصه 5۵ عصتوهعمص1 عم ممقوع۲ معط ها فصصوعو 16 ,ممتاه‌تام موه 1۵۲012۵ 200 
۰ 0۳۲ 200 7/۵۲۵۲ 501 1۳0010۷۵0 له امومع ملرما ۵ ممتام2090 رماصمتتاناه لصو ماطاقاته27 عصله‌صقطصه و1 5011 
مج بممن۵ع1 ۵۶ عوا مصتصاصمی .همع 2۷۵10 فصصوتصهع00۲ععنصه لرمو ولقظ رقم فعقطام‌مزها گ۵ باتومتمم تقصعاصا مط 1 


0 )۱۲۲۷۵۲۹۱ 00متصقطه تايه گه تمد ررومامعه متعخ ۵۶ ]صمل‌تتاو .۳.۲۲ -1 
۵ ۲۵۱۷۵۲۹۱ 00متطقطی رعتانهتنه۸ ۵۶ لمع ررمعوع]۳۳0 ۸۹۹06121 -2 

مه 0۶ بازوته۷ نما دومع رهظ ۵۶ ولنامد۲ ,۳۳۵0]65501 -3 

100۵۵1020 ۵۶ زونه 00متطفدی رعتتطانهمتتض ۵۶ والنمعظ ررمووع۳:۵1 ۸5502 -4 

مه ۵۶ ازویه نصا تو ۱۵۲00 رعتانمتنض ۵۶ واانمع۲ رتمووعگمتج اصه]۸۹5[5 -5 

270 561۵8۵6 ۳۵۵0 ۵۶ عابتاعص دعوم رتمووع1مت0 اص۸۵۹[5]2 -6 

(ممی. اتقصصع ۵) تنمطع وه 0 تصصعط :1تقصصظ عمطابتم عصت ممووعتمن -۶) 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


,1۵02 6/۵۵ ممتامهتعاص1 م1۳ ,عصمله ت1۵ ۵ تقدا‌مزه صقطه طا ومع فتصهام جم ماع عم م۵ تقطم‌مزه 
موز م1 ,۷۱۵10 سحته مه 6۵0و فطع 0ماعع2 «لاصه‌تتصونه فاصممصم‌تنوم ماه مه ممتاته1 لهمتصمده 
طازبه جهط‌منه "قط ما 10جاصمصصه‌تشنوم: عمج 7092) ررظیا هذ 0عموهام 0لفنیر مه بلامتر صنتقتع ۵ موهعته‌هز 
۰ ( 1611111701 تمعتصعطل طانه جتفطه‌منه ؟ قط] 160011۵0۵0۴0 ۷/۵۲۵۲ 70۹۵) ودرا هه نع هتم 
مق تقط‌ماها ,متام ماه بصن اقا وسمطو طمتطه «ممماه‌تراه مود ماه 00عهعععص1 «لاصه‌توله تقطاهمرظ 
40ج موههع‌عص منم ماه افصتهوه معصهتهاما ماصقام رالناوع؟ ه فه .عاصمتمناه م20 مه/۳۷ 0۴ معلمامدا عط 180۲6286 
0 10۲6296 وه م01 وونا تماج/7 معط فصهمجط فتط ]1 ۵۲۱۷۵۵۵۲۰ منالجه۷ 5۵601116 2 107 ۲00۵60 0۵ ۷/111 ۱۷1۵105 201۲6 
۰ ۷۷۱۱ ۷۷۵۱۵۲ 0۴ ۷۵6 06 

۲ 660 01201 0۶ عطلودممصا ما معط صقه صمتلهء‌نام مه تقده‌ماها فص 0مصتکدمی تاه فنظ رز +فممتعتمومن 
کممتانه لام بطم مد وج صمیه لاصو مطا ۵۶ ممتاهمو۳0ج ل2عتصمل مه لهعلدرطا مصمو ممه0عمص1 فط طفتامتط 
0 ۶ ممتاههتانم2 مطا طعمطااه .عمتجم حصوتصهع 00ص لصو هه ,مدمه عنام عبط ار۵و ,واتلاطدانه2۷ 
باصف‌تلنصونه ام مه معصعممالنل عطا ,اقط صما 10 داز 0عنهمرصمی ممتانموميم امه ۷۵0متم‌صا تقطه‌منه. "قظ ما 
۷ ۷/۱ 60۴۵2۲۵0 رلا۷1۵ تاو 20 5660 ط0 قمع 0۵06۲ 20 وتم۵۳0112] لهمتصصمطه از تقط‌مزه ۵۶ ممتاهعاآونخ 
تعطاه 0ص2 مهتانط 06016286 ما «اتلاهاح تقطا‌م1ها مط مه عصملعه قح ۲ فتم6۳0112؟ لهمتصصمط 0ج تقطه‌مه ۵۶ ممتلهء‌نآمم2 
۷ هون ۷/2۲ 1901762960 م۳۱ موی ممتاجعاع1 ما۷ طعنط فصح «نتومتمج طونط مر ما فسل عصتطمهع1۱ ماصعصمام 
تع۵ 0۶ صامصصح 6ظ) 1۵00665 ۱/۵۲۵ رقههته له نع صرح لته ظا رتقانمتانهم ما غصمازمحرصا فز فنط1. تصقام فا ظ1 
0 012016 0۴ 0۳0006000 5660 م1 .عوعت0او مه مها م2 عقطا ماصقام 1۵۲ فلام1 ماه 180762865 200 0ممصناققمم 
۵۵ 01002 ممط/ فاصمصه‌تننامع۲ عماج ۵۲21 ما ۵۶ 2۵ 70 10 وبا کاصمصمتنا0ع۲ ما۷2 عصلمت۲۵0 ۱ 21160160 ]۵ظ ۷۸۵9 
6 112۷ ۲۵۹۱1۲5 1۳۵56 .۲6۵۱۲60 1۳۵2010 ۷2۵۲ 70۹۵ ندرم رلامو صا تقدام‌م1ها مطا عصلوتا بوطا رعقط فصفعج ونط1 .۵1160م2 
۰ له -تصرمو مه ره ص متتلنه‌تتوه ط1 عصا ناهد ۷/2 10۲ 


عع 0۳2۵10 9011 رممطایه ففمصمیها 1م1هامعمنصظ 5011 رلامذ 9660 رتع2نانع۲ آهمتصمطن ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


